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Die Tonalitgneise des Langtauferertaies 

Von 

Wilhelm Hammer und Franz Schubert 

(Mit 1 Tafel und 12 Tevtfigurcn» 


(Vorgelegt in der Sitzung am 2(). April 1917) 


Vorbemerkung. 

In der Uteratur lînden die Tonalitgneise des Langtauferer- 
tales (und zvvar ausschlielSlich der Klopaierspitzkette) zum 
erstenmal Erwahnung in G. S tache und C. John, Geologische 
und petrographische Beitrâge zur Kenninis der iilteren Eruptiv- 
und Massengesteine der Mittel- und Ostalpen, I. Teil, Jahrbuch 
der k. k. Geolog. Keichsanstalt, 1877. Die Beschreibung und 
der Versuch einer Gliederung werden daselbst lediglich auf 
Grund makroskopischer Merkmale \ orgenominen. 

Die Auftindung der Tonalitgneise der Hennesiegelspitzen 
erfoigte gelegentlich der Aufnahme der Kartenblàtter 18 III, SW 
und SC), in den Jahren 19C)8 bis 1912 durch W. Hammer, 
Derselben entstaminen auch das beigegebene Kârtchen und 
der Grofiteil der angefügten Profile, 

Gefôrdert durch eine Subxention der Kaiser). Akademie 
der Wissenschaften, wolur an dieser .Stelle der sehr ergebene 
Dank ausgesprochen sei, unternahm F. Schubert, von W. 
Hammer freundlichst eingeführt, im Sommer LDlodie Begehung 
der wichtigsten Profile der beiden 'fonalitmassen behufs Fest- 
.stellung der feineren Züge des Aufbaues. An reichem Materiale 
wurde die linten niedergelegte mikroskopische üntersiichung 
durchgeführt. 

Die Ergebnisso der chemischen Analyse diskutierte W. 
Hammer. 
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Auftreten und Gliederung. 

Von der Reschener Wasscr.scheide im Westen und dcr 
rasch ansteigenden Sohle des Langlaiiferer Taies im Süden 
erhebt si ch das Gebirge mit steilem Kiide erst zii den «Bôden . 
über welchen in o.stnordostlicher Richtii ng die Gipfelkelte des 
KIopaier- und Plamorderspitz, des Math aun- und Schafkopfs 
und schlieGlich der Nauderer und Gloc khauser Hennesiegel- 
spitzen aufragc. Namentlich im we stiiehen Teile drangen sicb 
weite, mit Blockmorânen erfüllte Karnischen gegen den Grat 
und schneiden ans den Hangen v orvviegend nordwesl— süd- 
()Stlich gestreckte Scheidekamme. 

in tektonischer Beziehung bestelit da.s erortene Gebiet 
aus eincm System isoklinaler Schichte n mit ('>stnordostlichem 
bis nordostlichem vStreichen und mei.st steilem Fallen nach N. 

Das heiTschende Gestein sind vSch iefergneise, Biotit- 
und Zweiglimmergneise mit saurem P iagioklas als ausschlieU- 
lichem Keldspat. Diese offenbar sedimentogenen Gneise treten- 
in zwei gut unterscheidbaren Fazies auf. Die Hauptmasse 
derselben ist hochkrystallin mit groben Biotitschüppchen auf 
den Spaltllàchen und am Ouerbruch kornelig vortretenden 
hellen Gemengteilen. Granat, auch .Stauroiith und Zyanit 
treten nicht selten akzessorisch auf, manche Lagen an den 
Südhângen der Hennesiegelspitzen tïihren Graphit. Fin Zurüok- 
treten des Glimmers verursacht stellenweise autïallend lichte 
PTirbung, Im Gegensatze hiezu stehen feinschuppige, glimmer- 
reiche, schokoladebraune Gneise, in welchen die genannten 
Akzessorien fehlen. 

In die Paragneise konkordant eingesc haltet sind zwei Lager- 
massen \ on Tonal itgnei s. Die westliche der Klopaierspitzkette 
(Fig. 1 — 6) erhebt sich mit autïallend stumpfem Fnde inauer- 
artig über die Bôden der Bergkaste lalpe, bildet VVande und 
Zinnen des KIopaier- und Plamorderspitz und endet nôrdiich 
des Mathaunkopfs. Bei 4 km Langserstreckung betrâgt die im 
Verhaltnis hiezu ansehnliche »Mâch tigkeitv< '2 km. Nicht in 
unmittelbarer Fortsetzung, nordlich des »Unteren Sattels-, 
setzt das schmâlere, ostliche Lager ein (Fig. 7 — 12, Bezeich- 
niingen wie bei Fig. 1—6) — bei 4^/.^ km Lange etwa 400 w 
•machtig«. I^s zieht quer über den Südgrat des Nauderer 
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Hennesiegcl;^, steigt ostlich des Radurï^chel Schartls zum 
Hauptkamm empor und endet in den Glockhaiiser Henne- 
siegelspitzen. ' 



Fig. 1 bis 0. Übersichtsprotile durcli Jie Klopaieispitzkeltc : 40.400). 

= Tonalitgneis, 7 n = Tonalitschiefer, a. ampliibolitahnlichcr 

Tonalitgneis, Dioritgneis, d 7^= Albittonalitgneis, qfXi'—ciwax'A- 

freier Tonalitgneis; .1 = Amphibolit, = Biotilgranilgneis, ..)/.,' = Mu'^- 
kowitgranitgneis ; und /5 = grobkrystalliner und l'einschuppiger 

Schiefergneis, qS ~ quarzreiehe Lagen in erstercm, a. 7,g = aplitahnlicher 
Zweiglimmergneis, O = Quarzgange; J? = Blockmoranen, .S" = Schutt- 
halden. Ein vorgesetztes w oder bezieht sieh îiuf die belle (»\veil3e«) 
oder graue Fârbung des Gesteins. cin nachgesetztes (A") oder (Æ) gibt 
merkliehe bis spurenweise Mengen von Kalil'eldspat an. 
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Hic ("leschlossenheit bcider I>ager wird durch eingreit'endc 
Zonen von Schiefergiieis, .sowie durch auBerhcilb der Haupt- 
masse auftrctende Parallellager beeintràchtigt. Am Westabfall 
de.*5 Reschencr Oaislochs, dann am Scheidekamm dc.s.'^elben 
gegen das Naiidcrer (îaisloch, sowie am Nordkamm des 
Mathaunkopfs cntragcn dem Tonalit Zweiglimmergneisc der 
oben erwâhnten grcbkiystallinen Art. Durch Aufblâtterung 
dcs.scibcn rresteins sind wohl auch, nach dem Mincralhestande 
zu Lirteilcn, die hellcn, feinkornigen, sehr geringmachtigen 
Zwischenlagen entstanden, welche Apliten nicht unâhnlich 
in viclfaltiger Wiederholung am Gipfel des Klopaierspitz 
aiiftreten (des abweichenden Aussehens halbcr, bcson- 
ders aber wegcn ihres Auftretens im Kern der Tonalit- 
masse in Ktirte und ITofil besonders aiisgeschieden). In der 
Gipfeiregion des Mathaunkopfs sind Tonalit- und fein- 
schuppiger Schiefergneis durch wiederholte Wech.sellage- 
rung und ^’erzahnung verbunden. Andererseits Uiucht am 
Kamm über dem Kirchboden ein wenig mâchtiges Begleitlager 
auf. Ein zweites ist, zusammen mit Muskowitgranitgneis, der 
schmalen Zone von Schiefergneis eingeschaltel, welche am 
Nordosthang des Bergkastelspitz Tonalit und Augengneis 
voneinander trennt, ein drittes, nur einige Dezimeter stark, 
streicht gangahnlich am Südkamm des Mathaunkopfs, schon 
in ziemlicher Entfernung vom Hauptlager aus. .\uch das 
Ostende des 1 Icnnesiegeispitzenlagers ist durch (hochkrystalline) 
Seniefergneise viclfach zerteilt. Zwei Begleitlager von V‘> 
beziehungsweise einigen Metern Machtigkeit treten über der 
Hauptmasse am Südkamm des Nauderer Hennesiegels, fünf 
weitere am Nordostgrat des (dockhausers auf. 

Vom Grauner Ijerg bis ins hinterste laingtaiiferertal 
werden die Tonalitgneise im Süden von einer Zone lagerartig 
aufbreehender Amphibolite beglcitet. 

In engere râumliche Beztehung tritt zu den d'onaliten 
M 11 skowitgranit-, beziehungsweise Augengneis. Solcher 
ist dem Südfube des Klopaier-, sowie dem Nordosthang des 
Bergkastelspitz angeprebt, schaltet sich dem Tonalitgneis 
westiieh Schwemmseen ein und schwillt unmittelbar südiieh 
der Glockhauser Hennesiegeispitzen zu einem miichtigen 
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Lager an. Am VVe^tende der Klopaicrmasse treten in der 
-îiuOersten Randzone gegen den südlich angrenzenden Musko- 
w’itgranitgneis im hier sehr feinschieferigen 4'onalitgneis Augen 
und Bander des ersteren auf. doch ist mit Rücksicht auf das 
Kehlen kontaktmetamorpher Beeinflussung nicht zu entscheiden, 
welches Gestein das injizierende und demnach jüngere ist. 

Von den Muskowitgranitgneisen immer leicht unter- 
scheidbar sind Biotitgranitgneise \on kleinerem Korn, in 
ihrer Verbreitung ungieich den ersteren auf die Tonalitlager 
beschriinkt. Grober- und feinschuppiger, heller Biotitgneis ist 
am Nordwestende des Bergkastelspitz eingeschaltet, eine 
schmale Zone von hell- bis dunkelrôtlichgrauem, feinkôrnigem, 
fast massigem Zvveiglimmergneis taucht aus der ScJiieferzone 
am Grenzkamm der beiden Gaislôcher auf. Feinschuppiger, 
heller Biotitgneis fîndet sich ferner am Westende des Henne- 
.siegelspitzenlagers, dann westlich Schwemmseen, hier in sehr 
schmalenLagen nach Art einerBânderung.DieHauptentwicklung 
erreicht aber der Biotitgranitgneis südôstlich des Nauderer 
Hennesiegels. Er ist hier grober schuppig und \on weiCer, 
rotlicher und hell- bis dunkelgrauer Fàrbung. In breiter Zone 
trennt er am Südgrat, dem 'Ponalitgneis eingebettet, ein 
schmales südliches Lager von der nôrdlichen Hauptmasse ab 
und haut den ostlich hiervon gelegenen Lângshügel auf, auch 
hier mit Vonalitgneis verknüpft. 

Im Bereich der Tonalitlager zeigen sich bemerkenswerte 
-Abvveichungen von der allgemeinen Streichungs- und Fall- 
richtung. So biegen am Bergkastelspitz die Schichten aus an- 
fânglich — am Westfuf;le — normalem, nordôstlichem Streichen 
in scharfer Knickung nach Südosten um, so daC die Streichungs- 
richtung am OstfuCe mit der Grenze gegen die Schiefer- und 
Muskovvitgranitgneise zusammenfallt. Erst am Kamm Mathaun- 
kopf—Ganderbild lenken die Schichten in das allgemeine * 

Streichen ein. Anderungen des Falhvinkels, selbst vom nor- 
malen Nordfallen zu solchem naeh Süden weisen die Profile 
4, 9 und 10 bis 12 auf. 

Das Klopaierspitzlager gliedert sich in die Kern masse 
und eine breite Randzone, welch letztere nur am Südfufcîe 
^les Klopaierspitz unterbrochen ist. 
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Dils KernLjestein er^chcint dcin freien Auge gi’obkrystalli- 
nisch und zeigt mehr minderdeiUlicheParallelstruktur. Richtungv- 
lo.s kbrniger Tonalit tindet sich nur fini « irai des Plamorderspitz 
iind Goldseejochis. \"on helleni Cininde, bestehend aus licht- 
grauem, lebhaft glanzcndem Ouai’z und mattem, weiOeni bis 
gelblichgrLinem h'eldspat beben sich g<ddbraiine Pjîotitschüpp- 
chen und schwarzgrüiie Iiornblendeflasern ab. Mikroskopisch 
laOt sich neben vorherrschendem I^iagioklas (.Vndcsîn) stets 
Kalifeldspî'.t nachweisen. Abgeselien v(ai hauiigen biisischen 
Putzen von eckigzackigen, rundlichen oder verrundeten L"m- 
rissen, arm an Ouarz und reich an flornblende, ist der l\ern- 
tonalit von groCer Einlormigkeit. 

Die Gesteine der Randzone unLerscheiden sich durch meisL 
aiisgesprochene .Schieferung ('ronalitschiefer) und geringere- 
KorngroBe . Ortlich nehmen sic dichte, zuweilen hornfels- 
artige l]eschalïenheit an. Faltelung, im allgemeinen ungewohn- 
lich, zeigen sclion die d'onalitgneise des Matliaunkopts. în- 
folge der .Strukturverhiiltnisse gewinnen die dunklen Gemeng- 
teile hoheren KintluO auf die Farbung des Gesteins. Da niin 
auch der Feldspat hautig graue Farbe aiifw'eist, ist die 
Ciesamtlarbung der Randtonalite eine hell- bis dunkeigraue. 
Kalifeldspat fehlt in der Regel oder tritt nur in sehr kleinen 
Mengen auf. Der Tonalitschiefer am Kamm iiber dem Rob- 
boden verhalt sich Jedoch diesbezügiich dem Kerngestein 
gleich. Die .Mannigfaltigkeit in dei- Randzone ist iingleich 
gro(3er als in der Kernmasse. ZunachsL ist die Menge der 
Hornblende groben Schwankungen unterworfen, Im dichten 
ampliibo 1 i tîlhnlichen Tonal itgneis, der l>agen bis zu 
U) w Machtigkeit bildet, überwiegt die Hornblende derart, daB 
der Biotit fur das freie Auge gar nicht crkennbar ist. Bestehen 
hier aile IJbergànge zu normalcm 'l'onalitgneis, so sinkt 
andererseits der Hornblendegehalt soweit, dal:» er nur mikro- 
skopisch festgestellt werden kann. ICndlich finden sich am 
.Absturz des Reschener Gaislochs gegen die Bcrgkastelalpe 
und besonders am Bergkastelspitz, hier in vieltaltiger Weclisel- 
lagerung, Dioritflaser- und -lagcngneisc, welche nach der 
Natur des Plagioklases zweifellos dem Tonalit zugezâhlt 
werden müssen. 
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Das spezifische (icwicht des Kerntonaliis bein'igt 2-7S. 
jene.s der Randtonalite (und Dioritgneise) ‘J‘7() bis ü*84. stei^t 
aber für die ampbibolitartigen d'onalitc bis 2*90. 

Am Kamm übei* dem l^oObodcMi treten am Kontakt mit 
dem Schiefergneis und nord\\’arts gegen den Kaiiptkamm 
etwa nciin grauc bis rôtlichgi’aue, imscharf abgesetzte Ein- 
schaltungen von feinkôrnigem 'l'onalitgneis auf, stellenweisc 
mit basischen lAitzen. In einigen diescr einen halbcn bis 
einige Meter maclitigen Lagen, nicht aber in allen, ist der 
Andesin durch Albit ersetzt: Albittonalitgneis, 

Geringmachtige Zwischcnlagen von braunlichgrauem 
ciiiarzfreicm Dioritgneis durchbandern den amphibolit- 
reichen 'l'onalitgneis am Kamm über dem Kirchboden. 

Adern eohten Granitaplits durchschwarmen Kern- und 
Kandgestein wic die angrenzenden .8chiefergnei.se, Pegmatite 
îînden sieli am (îipfei de.s Klopaier- und am Bergkastelspitz. 

Im Hennesiegelspitzenlagei' treten dem Kerngestein des 
westlichen Lagers ^•ergleichbare, belle, doch kalifeldspatfreie 
Tonalitgneise, auch hier mit den oben beschriebenen basischen 
Putzen, nur am Nauderer und Glockhaiiser Hennesiegel auf. 
Im übrigen herrschen hell- bis dunkelgraue Gneise und Schiefer. 
Letztere führen im (iebiet westlich und südlich Schvvemmseen 
teilweise kleine Mengcn von Kalifeldspal. ffornblendefreie und 
-rciche Abarten treten auch im ikstlichen I.ager auf. 

Petrographische lîeschaffenheit. 
d) 'ronalitgneise und -^chiefer: 

VVenn die Tonalitgneise grohtenteils mehr mindei- grob- 
krystallinisch erscheinen, so ist dies doch nur für das freie 
Auge der Eall. Unter dem Mikroskope lôsen sich Glimmer- 
plattchen und Hornblendeflasern in wenige bis zahlreiche, 
regellos verbundene .Schüppchen, beziehungsweisc Stengel 
auf, anscheinend einheitliche Ouarzkôrner zerfallen in Aggre- 
gate oft innig vcrzahnter Individuen und den (rrund des 
Gesteins bildet ein kleinkôrniges Mosaik von Feldspatkôrnern. 
Diese Haiifung gleichartiger Individuen, besonders ausgepragt 
bei dem kôrnigen bis wenig schieferigen Kerngestein des 
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westlichen Laii'er.s, undeullicher bei ausgesprt»chener vSchiefe- 
l'ung, ist vvohl als Abbildung granitisch grobkorniger Struktur, 
als Krschciniing des Zerfalls. ehenials einheitlicher Individuen 
in Aggrcgate aufzufassen. 

I lauptgemengleile: Biotit. Hornblende. Plagioklas, Ouarz. 

Ubergcmcngteile: Kalifcklspal, Granat. 

Nebengemcngteile: Zirkon, Apatit, Krz. 

IHotit tritt in .Schüppchen oder Aggrcgalen solchcr, 
immer scblecht l^egrenzt, oft in \^ervvachsung mit Hornblende 
auf. i^seiidomorphosen nach dieser wurden jedoch nicht beob- 
achtet. n — hcllgelb, b -- c — ticfrotlicbbraiin. Bleochroilische 
Hôfe uni Zirkon Ircten in wechselnder Haiifigkeit, im all- 
gemeinen .spiirlich auf. Die dunklen .Saume sind teils schmal 
und scharf, teils breit und vervvascben und übertreffen daim 
den Durchmesser des Korns iim ein mehri'aches. Als Kin- 
schlüsse tinden sich Piagioklaskôrner, Apatilsaulchen, seltener 
Ouarzkôrner. 

fîâutîg ist der Kiotit unter Erbaltung der starken Doppel- 
brechung grün x erfàrbt bis vollsUindig ausgebleiebt, oft strcilig, 
wobei die Strcifen \ervvaschen oder scharf gegeneinandei' 
<ibgesetzt sind, in anderen Fâllen zeigen die grünen, rand- 
lich zerfaserten Schüppchen die abnormalen Tnterfcrenzfarben 
des Chlorits. Zuweilen steigert sich die Zersetzung bis zur 
Ausscheidung von Karbonatlinsen und Sagenitnâdelchen. 

Hornblende. Nur ausnahmsvveise in einfachen Kiy.stallen. 
Gft sind wenige grobc mit zahlreichen kleinen, im Qucrschnitt 
rhombischer bis linsenformiger Stengel vereinigt. An einfachen 
Krystallen lassen sich (110), (100) und (010) feststellen. Viel 
baufiger sind unregelmafiig lappige und zackige Umrisse. 
Aber auch in der Umgrenziing dieser Formcn spielt das auf- 
rechtc Prisma eine Rolle. Gelegcntlich Zvvillingsbildung nach 
(110). 0 hcllgelb, b • braunlichgrün, f = blaiilichgrün. Sehr 
blaO gefârbt ist zuweilen die Hornblende der amphibolitahn- 
lichen d'onalite. Zonarc îstriiktiir ist sehr selten, pleochroitische 
Hofe. um Zirkon sind sparlicher als im Biotit. 

Wie schon ervvahnt, sind Hornblende und Biotit oft innig 
\erwachsen. Sehr hauhg sind Quarz- und auch Blagioklas- 
einschlüsse, welche die Hornblende geradezu siebformig 
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durchlochern. Dieselben habcn ineist iinregelmilbige F'orm, 
zuvveilen sind sic durch Spaltrissc der Hornblende begrenzt^ 
noch seltener vveisen sie eigene krystallographische Begrenzung 
aiif. Apatit- und Erzcinschlüsse sind baufig. Der V'erwitterung 
gegeniiber verhâlt sich die Hornblende widerstandsfahiger 
als der Riotit. Selten tritt gelbliche oder braunliche A'erfarbung. 
ziiweilen unter Kalzitaiisscheidung ein. 

Plagioklas. Krystallumrisse fehlen in der Regel, doch 
sind annàhernd quadratische Ouerschnitte J_ zu und l\[ 
nicht ganz selten. .Spaltrissc werden gewdhnlich nur durch 
mit Voiiiebe an diesen auftretende, die meisten Korner massen- 
haft erfüllende Glimmerplattchen bezeichnet. Die an verhâltnis- 
mâl3ig wenigen Kôrncrn beobachtbare Zwillingsstreifung nach 
dem Albit-, zuvveilen gleichzeitig nach dem I^eriklingesetz, ist 
wohl im übrigen hautig durch die starke Verglimmerung 
vervvischt. Manche Schnitte lassen die von F. Becke bc- 
schriebene inverse Zonenstruktur crkennen, ein saurer Kern, 
wird von eincr basischen Hülle umschlossen. Die Grenzen 
verlaufen allerdings meist sehr unregelmàChg und verwaschen, 
gelegentlich aber auch schârfer und deutlich |1 P und M. 

Auch Recurenzen, die Aufeinanderfolge eines sauren Kerns, 
ciner schmalen basischen Hülle und einer breiteren Rand~ 
zone von verringerter Basizitat. wurden wiederholt beob- 
achtet. 

Die Bestimmung des Blagioklascs ert'olgte hier (wie iin 
übrigen) durch Vergleichung der Lichtbrechung mit jener 
gleichzeitig ausloschenden Quarzes (im Dünnschliff), dann 
mit jener stark lichtbrechender Flüssigkeiten wie Benzonitril 
(wzz: 1*520), Eugenol (//. — 1 *540). Nitrobenzol (w — 1*552) 
und Anethol (;/ ~ 1*558)^ (im Gesteinspulverj, schlieOlich 
durch Bestimmung der Ausloschungsschiefe an orientierten 
Schnitten. Auch die Eeststellung des optischen Charakters an 
Schnitten J_ zu einer optischen Achse wurdc in einigen 
Fâllen zur Entscheidung herangezogen. 

1 Die Brechungsexponenten dieser Flüssigkeiten. welche nach E. Wein- 
schenk kleinen .Schwankungen von ±0*004 unterworfen sind, sowie jene 
der Einbettungsmassen Kanadabalsam und Kollolith (» = 1 • 5354) seien iin 
folgendcn mit den Anfangsbuchstaben der Namen bezeichnet. 
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l’oiuilit 

schiefer 

Unterer Sattel 
(Nordl. I.agc .;>■ Ts 
in Trotil 7) 

a, C nitr.; Yi nitr. 

.\ndesiii 






i Üie etwas dilïcricrcnden l'^rgebuisse ilcr Feldsputbcstiiniiiung 
in don beidcn nur durcli ein schniales Tonalitbiind getrennten Üiorit-. 
gneisun crkltiren sicli aus dcn gerade hier — siche untcn -• erhebliclieren 
üntcrschiedcn iir. Anorlhitglmit von Kern und IlüIIe der zonur struierten 
IMagioldaskürner. 
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'l'onalit- 

scliicfor 

ünlerer Sattcl 

{jr'fs (k) in ' cug. ; yj ^ nitr. 

Profil 7) 

Andesin | 

Tonalit- 

gneis 

.Südkainin dos 

Nauderer Heiine- * «j -c nitr. ; yj >> niti . 
siegels 

i 

Andesin | 

'l’oiialit- 

sciiiefcr 

Kamm wostliche 

Heniiosicgcl- 

! spitze (P. 3020 ) I oug. < -< nitr.; y, ^ anoth. 

Radursohel- J 
] schartl 

! 

ha-.. Andesin j 


Ein Tonalitgncis aus der Blockmorane de.s Plamorder- 
spitz (welcher auch das Material für die unten foigende 
’Chemische Analyse lieferte) ergibt in einem Schnitt ± zu P 



Kig. 7. 

l'rofil durch chis W'uslendc des lleniiesicgelspilxenlngcrs, nordlich dos 
■'Unteren Sîittels< (1:650). 

^ind M, der ausgezeichnet durch Spurcn nach diesen Elachen 
iind einem Làngsprisma begrenzt ist, ferner einen ahnlich 
iind ziemlich scharf umrissenen Kern mit basischen Piüllen 
aufvveist, für den Kern die Auslü.schungsschiefe H- 19®, für 
die breite Randzone -i-20\4°, entsprechend Ab^-j. An,,, und 
Ab ,51 .Vm., (Eine sehr schmale Mitteîzone von hôchster Basi- 
zitat lieÜ eine genauere Messung nicht ziij. in anderen Fallen 
scheint der Unterschied des \"erha!tnisses von Albit- und 
Anorthitsubstanz für Kern und Hüllc weit hoher zu sein, im 
'J'onalitgneis des Mathaunkopfs sind in einem Schnitt nahezu 
_L zu P und M die Ausloschungsschiefen tür den Kern 
-h 18^ ./, für die Hüllc was etwa Ab^.^ An..,, und 
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Ab-, An^r, entsprache. b'in Schnitt, X zu a aus dem Diorit- 
gneis am »Unteren Sattel'< ergibt für den unscharf abgesetzten, 
sehr unregelma(3ig in Horner aiislaufenden sauren Kern die 
Auslôschungsschiefe vvâhrend sie für die Haiiptmasse 

des Korns 227 . 2 betrâgt. woraus auf Ab..,, An..,, und Ab-,. 
An^ geschlossen werden kônnte. 

Ganz reine Plagioklaskorner sind sehr .selten. ( iewolmlich 
zeigen si ch Nester von Glimmerschüppchen und Zoisitbesen, 
ohne dal3 an den Orten der Einlagerung eine Stôriing der 
optischen Orientierung gegenüber dem Gesamtkorn zu beob- 
achten wâre. Auch diirch die ganze Masse verglimmerte Indi¬ 
viduel! geben ZLivveilen noch die Charakteristik -< ^^, 7 , > w. 
Es gibt also zvveifellos Andesinkôriier, vvelche in wechselndem 
AusmaI3e verglimmert sind, ohne dalj eine Entmischung der 
beiden Feldspatsubstanzen eingetreten ware. 



Fig. 8. 

Profil durch das Hennesiegelspit/.enlager, westlich *Schwemmseen<^ (1 : 13.400) 


Die meisten Plagioklaskorner mit reicher Glimmerführung 
sind aber nach beiden Schwingungsrichtungen schwâcher 
brechend als gleichzeitig auslôschender Quarz. Gewi(3 ist 
Linter diesen Umstanden die Bestimmung des relativen Licht- 
brechungsvermôgens schwierig und unsicher. Da6 aber tat- 
sâchlich vielfach an Stelle des Andesins Albit getreten ist,, 
bevveist folgende Beobachtung: Wo die Tonalitgneise wie 
nicht selten von Gangbildungen feinster Art durchsetzt 
werden, ervveisen sich die innigst verzahnten Individuen 
reinen (unverglimmerten) Albits, .vvelcher zusammen mit Biotit 
und Hornblende die GangfüIIung bildet, als Fortvvachsungen 
der entlang der ehemaligen Gangspalte zerbrochenen ver- 
glimmerten Plagioklaskorner und loschen mit denselben gleich¬ 
zeitig aus. Es treten alsô Andesin und Albit - wie es scheint 
in wechselndem Mengenverhaltnis — nebenéinander auf. Beidc- 
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Fcldspâte sind von der Verglimmerung ergriffen, fast aus- 
nahmslos reiche Glimmerführung zeigt der Albit. 

Kalifeldspat findet sich, wie oben naher ausgeführt, 
vomehmlich im Kerntonalit des westlichen Lagers. Hier bildet 
er einen standigen Begleiter des Plagioklases, wievvohl an 
Menge bedeutend ziirücktretend. Gegenüber allen Gemeng- 
teilen erweist er sich stets xenomorph. Kennzeichnend sind 
das (bei gesenkter Blende) starke Relief, die scharfen Spaltrisse 
iind die vollkommene Klarheit. Die im Plagioklas so hâufigen 
Glimmerschüppchen fehlen ^durchaus. Lose Splitter erweisen 
sich nach beiden Ausldschungsrichtungen schvvàcher brechend 
aïs Benzonitril. Dafür, dal3 IMikroklin voiiiege, lieCen sich 
keine Beweise erbringen; die charakteristische Gitterung ist 



nirgends zu beobachten. Kalifeldspat kommt als EinschluO in 
Biotit und Hornblende nicht vor, wohl aber zuweilen im 
Plagioklas. Umgekehrt enthâlt der Kalifeldspat gelegentlich 
idiomorphen Plagioklas und sehr haufig Quarzkôrner. 

Qiiarz. Zwischen gekreuzten Nikols zuweilen mit der 
vielfach beschriebenen Streifung _L zur Hauptachse. Flüssig- 
keitseinschlüsse treten in manchen Schliffen massenhaft auf, 
in anderen fehlen sie ganz. 

Granat. Derselbe wurde nur in wenigen Gesteinen beob- 
achtet, so im amphibolitâhnlichen Tonalitgneis am Südabhang 
des Mathaunkopfs, in einem Dioritgneis westlich Schvvemm- 
seen und in makroskopisch wahrnehmbaren, rôtlichbraunen 
Kôrnern in grauen Tonalitschiefern am Nordostgrat des 


Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl. Abt. I, 120. Bd. 


82 
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(ilockhaiiser Hennesiegels. Die scliwach graugelntiii Quer- 
schnitte enthalten Einschlüsse von Ouarz, Plagioklas und 
liiotit. 

Apatit. Kôrner und Sâulchen treten oft in erheblicher 
Menge, zuweilen auch in ziemlich groBen Individiien auf. 
Sehr gevvôhnlich laBt sich das aufrechte Prisma, manchmaî 
auch eine P^n-amide feststellen. Stets farblos. lîemerkenswert 
sind seltene Ein.schlüsse von Biotit. 

Zirkon. Kurz und langsâulenfôrmige Kiystallchen, noch 
hâufiger K(M*ner, Das Minerai \’erursacht in P>iotit und Horn¬ 
blende pleochroitische Hôfe. 

Erz. Im allgemeinen in sehr geringer Menge, in etwa.< 
grôfierer in den hornblendereichen Arten. Die Quer- 
schnitte sind meist unregelmaBig, zuweilen sechseckig und 
quadratisch. Da dieselben im auffallendcn Lichte blâulich 
schinimern, dürfte Magnetit vorliegen. 

Eine ausgesprochene Krystallisationsreihenfolge ist nicht 
vorhanden, da sich die Bildungsperioden der einzelnen 
(Tcmengteile mehrfach übergreifen. Die Erstlinge der Krystalli- 
sation sind ofïenbar P"rz, Zirkon und Apatit. Nun folgen Biotit 
und Hornblende mit einem Teil des Plagioklases und Qiiarzes. 
In diese Phase fâllt vielleicht auch die Entstehung des Granats. 
Dann kiy.staUisiert die Hauptmasse des Plagioklases, mit diesem 
und spâter Kalifeldspat und der Rest des Quarzes. 

b) Albittonalitgneis: 

Mit diesem Namen wurden jene feinkôrnigen Lagen am 
Kamm über dem RoBboden belegt, in welchen Andesin kaiim 
nachweisbar ist, hingegen Albit in verhâltnismaBig vielen. 
reinen, wenig x erglimmerten Kornern auftritt. An diesen ei- 
geben sich: 


^-1 • 
ïi < ’ Vi < -i' 


aj, Vj eiig. 


Auch zeigte ein SchnitL, _L zu a die Auslôschungs- 
schiefe 187./- Kalifeldspat findet sich nur in Spuren. 

In bemerkenswertem Gegensatze zu der vergleichsweise 
geringen Verglimmerung des Albits steht der schlechte Er- 
haltungszustand der dunklen Gemengteile, Nicht nilr der 
Biotit, auch die vviderstandsfahigere Hornblende sind vielfach 
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verbogen, zerrissen, randlich in Fascrhüschel aiifgel()?l, ja 
selbst vollstândig chloritisiert. 

Berücksichtigt man, dal3 niir in einem Telle der fein- 
kornigen Zwischenlagen der Ande.sin durch Albit er.setzt ist, 
wâhrend sich die übrigen bezüglich der Plagioklasfübrung 
wie normale Tonalitgneise verhalten, so wird man an der 
sekunJaren Entstehung des Albits nicht gut zweifeln konnen. 
Wenig verglinimerter Albit ist zwar in den normalen 
Tonalitgneisen der Klopaierspitzkette (abgesehen vom Auftreten 
reinen Albits als Spaltfüllung) ungewôhnlich, fehlt aber doch 
nicht ganz und wurde auch im unten ervvàhnten auffaüend 
âhnlichen Tonalitgneis von der Engelwand hâufiger neben 
Andesin gefunden. 



duroh den Felskop/ ôstlich des Nauderer Hennesiegels, südlicli P. 287^; 

(1 :4040). 

Ursprünglich hingegen ist vvohl in allen Zwischenlagen 
die feinkbrnige Striiktur, denn die Mengung der Bestandteilc 
ist inniger als im makroskopisch grobkôrnigen Toniilitgneis, 
die an diesem wahrnehmbare Hâufung gleichartiger Indivi- 
duen fehlt. 

c) Ouarzfreier Dioritgneis: 

Hauptgemengleile: xMbit, Biotit. 

AkzessorischeGemengteile: Kalifeldspat,Zirkon,Apatit,Erz. 

Der Albit bildet ein feinkôrniges Pflaster auffallend 
frischer, nur selten verglimmerter Individiien. Hàufig Zwei- 
hâlfter, seltener Zwillingsstreifung. a^, 7 ^, < koll. Zwei Schnitte. 
J_ und fast J_ zu a, zeigen die Auslôschiingsschiefen 14° 
und 13V2‘’' einem Schnitte, J_ zu einer optischen Achse. 


I from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www. 


W. Il animer uiid F. .Schubert, 

ergab die Prüfung mit dem Gipsplattchen optisch positiven 
Charakte?'. ICalifeldspat tritt nur in sehr .spârlichen Ein- 
schlüssen auf, Ouarz fehlt. 

Der Biotit ist durchaus chloritisiert, in grô(3eren Schüpp- 
chen siebfôrmig von Albit durchwaehsen. 

Auch hier spricht der Gegensatz zwischen dem schlechten 
Erhaltungszustand des Biotits und der relativen Reinheit des 
Albits für die sekundâre Entstehung des letzteren. Von den 
Paragneisen trennt der geringe Gehalt an Kalifeldspat, welcher 
bei diesen niemals beobachtet wurde. 


Dr. Ohnesorge batte die Güte, zvvei Dünnschliffe ver- 
wandter Gesteine aus den Ôtztaler Alpen, nâmlich des 
Granodioritgneises vom Acherkogel und des Tonalit- 
gneises von der Engehvand fur Vergleichszwecke zur 
Verfügung zu stellen. 

Auffallend ist die Ahnlichkeit des letzteren mit dem 
Langtauferer Gestein, sowohl bezüglich des Mineralbestandes 
wie der Struktur. Für den Plagioklas ergibt sich: 

rj.^ > W . aj § 2j . 

Vi > -1 Vi > 

ein Schnitt _L zu n zeigt die Auslôschungsschiefe 20®: An- 
desin. Zonenstruktur war nicht zu beobachten. Kalifeld¬ 
spat tritt (wenigstens im vorliegenden Schliffe) nicht selb- 
standig, sondern mit unregelmâCiger Form im Plagioklas 
eingewachsen auf. Die an dem Langtauferer Gestein fast 
durchaus herrschende Siebstruktur der Hornblende fehlt. 

Der Granodioritgneis vom Acherkogel ist hornblendefrei. 
Der Plagioklas ist hier von saurerer Beschaftenheit: a^, 7 ^ > 
canad.; ein Schnitt, _L zu a ergibt in unscharf gegeneinander 
abgesetzten Halften (Kern und einseitige Hülle?) die Aus- 
lôschungsschiefen 12® und 8 ^. 2 °? entsprechend Ab ^5 An.,, und 
Ab-gAn.,.,: Oligoklas. Kalifeldspat (Mikroklin) tritt aufier als 
EinschluB in groben selbstandigen Kôrnern auf. 
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Anhangsweise seien auch die Biotitgranitgneise 
^vegen ihrer engen \'erknüpfung mit den Tonaliten einer Er- 
ôrterung unterzogen. 

tiauptgemengteile: Biotit (Muskowit), saur. Piagioklas, 
Mikroklin, Quarz. 

Akzessorische Gemengteile: Apatit, Zirkon, Granat, Erz. 


JlXjÿ S'JOIO 



Profil dureh die westliche der Glockhauser Hennesiegelspitzen, P. 3020 
(1 : 13.400). 

Entsprechend der meist hellen Farbe der frischen Gesteine 
ist die Menge des Biotits verhaltnismâfiig gering. Derselbe 


w 



ist oft mehr minder chloritisiert, daneben aber zuweilen tief- 
gehend zersetzt unter starker Ausscheidung von Karbonat- 
substanz — manche Biotite sind ganz pseudomorphosiert — 
und Eisenhydroxyd. 

Muskowit tritt mit Biotit zu etwa gleichen Mengen im 
Granitgneis am Scheidekamm der beiden Gaislôcher auf. 

Die Xatur des Plagioklases ergibt sich ans folgenden 
P'eststellungen: 
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Mikroklin trill .selbstandig und als hàutiger EinschliiC 
im Pl^gioklas auf. Im letzteren Falle ist die Forni oft durch 
PiindM des Wirtes bestimmt. Auch innigste Durchdringungen 
beider Feidspâte kommen vor. Der Mikroklin der Granitgneise 
stinnmt, abgesehen von gelegentlich wahrnehmbarer Gitter- 
lamellierung mit dem Kalifeldspal der Tonalitgneise in jeder 
Beziehung überein. 


Mutniaüliche EntvStehung. 

Für die ursprünglich eruptive Natur der Tonalitgneise 
>piechen die Lagerungsform, das Vorhandensein von Begieit- 
lagern, welche als in die Richtung der Schieferung eingestellte 
Apophysen gedeutel werden konnen und das hâiifige Aut- 
treten von basischen Putzen. Erscheinungen der Kontakt- 
metamorphose fehlen allerdings vollstândig. 

Schon ziir Zeit der Erstarrung mu6 ein vielfaltiger Zerlall 
des Magmas, namentlich in den Randzonen stattgefunden 
haben, durch welchen die verschiedenen Fazies des Tonalité 
gneises vorbereitet wurden. 

Fiir die aAuffassung, Biotitgranit- und Tonalitgneise als 
Abkôinmlinge desselben Magmakomplexes zu betrachten, laCt 
sich nur die enge rauinliche Verknüpfung beider ins Treften 
luhren, im übrigen bleibt die Môgiichkeit einer selbstandigen 
Intrusion. 

Die ursprünghche Struktur dieser Erstarrungsgesteine 
war vvohl eine richtu ngslos kôrnige. Unter der Wirkung ein- 
seitigen Druckes erfuhren dieselben (.sowie die Gesteine der 
Schiefcrhülle) eine U mkrysiallisieiung, welche zur Annahme 
mehr minder deuilicher Parallelstruktur und der inversen 
Zonenstruktur der Plagioklase tuhrte. 

Es ist iiicht anzuneh men, daO unter diesen V^erhaltnissen, 
welche der Erhaltung des Andesins günstig waren, auch die 
Pmtmischung des Plagiokl ases erfolgte. Dieser Prozet3, sovvie 
die Imprâgnierung mit Gli mmer gehôren offenbar einer spâteren 
Période an und vollzogen sich unter Bedingungen, welche 
die Entstehung von Al bit und Muskowit forderten, wogegen 
sich Andesîn in Relikten erhielt. Auch die stellenweise nîcht 
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unerheblichen Abw'eichungen vom normalen Streichen und 
Fallen, sovvie die mancherorts beobachtbare Fâltelung, sind 
nur unter der Wirkung einer neuerlichen Pressung zu ver- 
stehen. Derselben Période sind dann wohl auch die un- 
bedeutenden Erscheinungen mecbanischer Métamorphosé wie 
das Aufreten von Spannungen im Plagioklas und Ouarz 
(undulose Auslôschung), Stauung und ZerreiCung von Glimmer- 
schüppchen, gelegentliche Zerbrechung von Hornblende-, Kali- 
feldspat-, Ouarz-, Apatit- und Granatkôrnern, \"erbiegungen 
und Verwerfungen von Zwilling-slamellen im Plagioklas, sowie 
endlich das AufreiSen von feinen Spalten zuzuzahlen. 

Die Füllung dieser Haarspalten besteht aus Biotit und 
Hornblende, die, nach Form und schlechtem Erhaltungs- 
zustand zu urteilen, vielleicht nicht Neubildungen sind, sondern 
auf grobmechanischem Wege in die Gangspalten gerieten, 
dann aus Muskowit, Quarz, Albit und seltenem Kalifeldspat. 


F. Becke^ unterscheidet die ihrer ursprünglichen Her- 
kunft nach granitischen Inlrusivgesteine in drei Gruppen: 
Tonalitgesteine, Zentralgneis und alte Granitgneise, von welchen 
hier nur die beiden letzteren in Frage kommen. Zentralgnei.s 
und alte Granitgneise werden durch den Erhaltungszustand 
ihrer typomorphen Gemengteile definiert. • Wie verhâlt sich 
diesbezüglich das Langtauferer Gestein? Die Erscheinungen 
mechanischer Métamorphosé sind wenig auffallig, Biotit und 
Hornblende gut erhalten. Nur der Andesin zeigt vielfach die 
Erscheinungen rückschreitender Métamorphosé, jedoch wie es 
scheint, in verschiedenen Teilen der beiden Lager in recht 
ungleichem Mal3e. ()ft genug ist der ursprüngliche Feldspat 
in erheblichen Mengen erhalten geblieben. Demgemâl3 machen 
auch die Langtauferer Tonalitgneise keinen unfrischen, toten 
Eindruck, der nach F. Becke der Hauptmasse der alten 
Granitgneise zukommt. Sie gehôren zu den wenig kenn- 


1 Tschermak’s Minerai, und petr. Mitt., Bd. XXXI, Heft 4 und ô. 
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zeichnenden Gliedern dieser Gruppe und niihern sich dem 
Zentralgneis. 


Chemische Ziisammensetzung. 

Zur Untersuchung wurde ein môglichst frisches Stück 
aus dem typischen Kerngestein der Gruppe, dem Tonalit dei* 
Plamorderspitze gewâhlt, welches der Blockmonine am 
FuI3 des genannten Berges entnommen wurde. 

Herr Dr. O. Hackl, Chemiker der k. k. Geologischen 
Reichsanstalt hatte die Freundlichkeit die chemische Analyse 
durchzuführen, wofür ihm auch hier gedankt sei. Die Gewichts- 
prozente wurden nach der Méthode von Osann-Gruben- 
mann^ und nach jener von Becke- umgerechnet. 



1 Osann, Versuch einer chemischen Klassifikation der Kruptivgesteine. 
Tschermak’s Minerai, und petr. .Mitt., XIX. Bd. und Grubenmann,. 
Kiystalline Schiefer, Berlin 1904. 

2 Chemische Anab’^sen von kiystallinen (iesteinen aus der Zentralkette 
der Ostalpen. Denkschriften der Kaiserl. Akademie der Wi.ssenschaften in 
Wien, mathem.-naturw. Klasse, 7ü. Bd., 1., lûS u, f. 































I from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/: www.biolog 
44*2 w. H a mm CI’ uikI K. Schubert. 

Berechnet man nach O.sànn’s Méthode die Gruppeti- 
w'erte, so ergibt sich: 


A- zz: (iH • 4 

.Irz- 4 0 

■U r. 

() • ô 

a— 4-1 


C — ô * 5 

/// z= 

10 

C7 ZZZ 5-6 


F~ ]0-2 

k~ 

1 -49 

/rr 10 -a 


l'ypenfonnel: 



a- 

Hei dieser 

Berechnung 

bleibt 

ein 

TonerdeüberschuÜ 


T zn 4*4, welclier zum Teil auf den schlechten Erhaltungs- 
zustand der Feldspiite, zum anderen Teil auf die Vernach- 
lassigung des die Alkalien \'crtretenden H im Glimmer sowie 
den Tonerdegehalt der Hornblende zurückgeführt werden 
kann. 

Rechnet man T als (MgFe)Al 204 zu C hinzu, so andern 
sich die Wertc in folgender Weise: 

.4 — 4-0 U— 4-1 

C “9'9 t'zrlO*! Tvpenformel: 

F ~ 5 • <S f — ô ■ 8 

In analoger Weisc lassen sich nach der von Becke in 
den Denkschriften angegebenen Weise verschiedene Gruppen- 
w'erte errechnen, welclie in der nachfolgenden Tabelle auf- 
geführt Lind mit entsprechenden Werten der unten besprochenen 
alpinen Vergleichsgesteine nach Becke’s Tabellen in den Denk- 
schriften der Akademie zusammengestellt sind: 




Oestein 

vom 

Plamorcler- 

spitz 

Granodiorit vun 

l'ioitit 

vom 

Tonalit- 
gneis des 



Engelwand | Aclierkogl 

Rostrücken ' 

Maltatals 


J.. .. 

4-1 

i 

• 1 1 5 ■ 1 

:o‘t 

• 0 

ô 

c . . . . 

.')•() 

ti-O j 0*7 

0*0 

7) • f) 

^ < 
O 

Jli 

f.... 

10-a 

<S • f» s • Ü 

lO -1 

0 • f) 

5 

T ... 

4-4 

1•a , 2-4 

„ 

1 -0 

1 O 

h - 


- 


- - 

- - 
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! 


Gestein 

Granodiorit von 

Floitit 

Tonalit- 

j 


Plamorder- 

spitz 

vom 

gneis de.‘^ 

i 

1 - 


Engelwand j Acherkogl ' 

Rostrücken, 

Mallatals 

r. 

1 

a' ... 

7-0 

f 

0) • 8 ; 7-4 

_ 

Ô-7 

J 

c' 

4-r. 

7) • 7. 7> • 7 

- 

' 5-3 

, v 






P 

f ... 

s • f) 
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Uer Vergleich mit déni reichcn Analysenmaterial, welche.'> 
Becke von den krystallinen Gesteinen dcr ostalpinen Zentral- 
kette zur X'ertugung gestellt hat, zeigt folgendes: 

Von den tonalitischen Jntrusivgesteinen des periadriatischen 
Bogens iinterscheidet sich das Langtauferergestein im Chemis- 
miis dadurcli, da(j es inehr Kalium enthâlt als die Tonalité 
und weniger als die Granodiorite, und betnichtlich weniger 
Kalk aïs die Tonalité. Im Kieselsauregehalt steht es den 
Granodioriten nâher, zu denen es übeihaupt naher steht als 
den eigentlichen Tonaliten. 

Im AnschliiC an die petrographische Untersuchung kommen 
zum Vergleich aber mehr die metamorphen Intrusivgesteine 
der Zentralalpen in Betracht. Unter diesen sind es einerseits 
die basischeren Glieder der Zentralgneise (Tonalitgneise vom 
A'Ialtatal und von der Goge), andererseits die Granodioritgneise 
ans der Gruppe der alten Intrusivgesteine « Becke’s, welche 
I dem Langtauferergestein am nachsten stehen. 
i Jene Vertreter der Zentralgneise stimmen mit ihm nahe 

I überein im Kieselsauregehalt und im CaO, wahrend bei den 
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Alkalien das Na.,0 in den Zentralgneisen weit mehr überwiegt 
gegenüber K^O als beim Plamordergestein. Der Tonerdegehalt 
ist sowohl bei den Zentralgnei.sen al.s bei den »alten Intrusiv- 
gesteinen« stets kleiner; wiihrend der ÜberschuÜ an Tonerde- 
bei ersteren aber stets sehr gering ist, ist für die letzteren 
ein betrâchtiicher Überschul3 geradezu charakteristisch und 
nur unter ihnen finden sich Vertreter mit âhnlich hoheni 
W’ert von T wie beim Plamordergestein (Biotitgranitgneis 
vom Tschigat T—A'A). 

Andererseits weisen die »alten Intrusivgesteine« immer 
einen hôheren Kieselsauregehalt auf (nahe 70%), Am nachstea 
unter ihnen stehen die Granodioritgneise der Engehvand 
und des Acherkogl, deren petrographische Verwandtschaft 
oben auseinandergesetzt wurde. 

Unter den verwandten Gesteinsarten des Vintschgaus 
steht der Granodiorit von Gomagoi ^ chemisch nahe, besitzt 
aber ebenso wie die oben genannten obigen Ôtztaler Gneise 
einen hôheren Kieselsauregehalt (bei gleichem k) und nahezu 
keinen Überschul3 an Tonerde. Auch der Granodioritgneis 
vom Valdaschlikopf (Münstertal) zeigt noch viel chemische 
Übereinstimmung bei groBer petrographischer Ahnlichkeit 
(aber T — 0). Infolge des unbedeutenden oder fehlenden Ton- 
erdeüberschusses ergibt sich bei diesen ein viel niedereres a {a^). 

1 Hammer und John, Jahrb. der k. k. Geol. Reichsanstalt, Wietr. 

1909, p. 091 U. f. 
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